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The Invention relates to an Illuminating device for microscopes and projectors with the aim chiefly of 
increasing measurement accuracy. The main object is to achieve uniform illumination of the aperture 
stop as well as of the measuring our focussing plane. The illuminating device comprises a light source 
downstream of which are arranged an optical fibre bundle and a light-guiding body between which at 
least one curved, imaging optica! surface is located which matches the transmission aperture of the 
optical fibre bundle to that of the light-conducting body. This at least one optical surface is implemented 
by an intermediate optical imaging system or by a concave light entry surface on the light-g uiding body. 



The light exit surface of the light-guiding body is implemented by a plane or curved surface. 
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@ Beleuchtungseinrichtung fiir Mikroskope und Projektoren 

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung fur 
Mikroskope und Projektoren mit dem Zlel, vor allem die 
WIeSgenauigkeit zu erhohen. Aufgabe ist es vor aUem, eine 
gleichma&ige Ausleuchtung der Aperturblende sowie der 
Me&- Oder Einstellebene zu erreichen. 

Die Beleuchtungseinrichtung umfadt eine Lichtquelle, der 
ein Uchtleitfaserbundel und ein Lichtleitkorper nachgeord- 
net sind, zwischen denen sich mindestens eine gekrummte, 
abbiidende, die Obertragungsapertur des Lichtleitfaser- 
bundels an die des Lichtleitkorpers anpassende, optische 
Flache befindet. Oiese mindestens eine optische Flache ist 
durch ein optisches Zwischenabbildungssystem oder durch 
efne konkave Lichteintrittsflache am Lichtleitkorper reali- 
siert. Die Lichtaustrittsflache des Lichtleitkorpers ist durch 
■ eine ebene oder gekrummte Flache realisiert. 
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1. Beleuchtungseinrichtung fiir Mikroskope oder 
Projektionen, insbesondere fiir Mefimikroskope 
Oder MeBprojektoren, mit einer Lichtquelle, wel- 
cher ein Lichtleitfaserbundel und ein Lichtleitkdr- 
per nachgeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen Lichtfaserbundel und Lichtleitkdrper 
mindestens eine gekrummte, abbildende, die Ober- 
tragungsapertur des LichtleitfaserbOndels an die 
durch den Lichtleitkdrper maximal iibertragbare 
Apertur anpassende. optische Flache vorgesehen 
ist, derart, daB im Lichtleitkdrper eine Aperturver- 
groBerung in Relation zur Lichtleitfaser existiert 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. daB an oder in der Nahe der 
Austrittsflache des Lichtleitkdrpers mindestens ei- 
ne gekrummte, abbildende. optische Flache im 
Strahlengang vorgesehen ist. 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. daB im Raum zwischen 
Lichtleitfaserbundel und Lichtleitkorper ein opti- 
sches Abbildungssystem oder eine Konkaviinse an- 
geordnet ist 

4. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine plankonkave Linse 
mit verspiegelter oder polierter Mantelflache mit 
ihrer Planflache fest an der Lichteintrittsflache des 
Lichtleitkdrpers angeordnet ist. wobei der Durch- 
messer der Linse gleich dem Durchmesser der 
Lichteintrittsflache ist. 

5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Leichteintrittsflache 
des Lichtleitkorpers als abbildende Konkavflache 
ausgebildet ist 

6. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB an der ebenen Lichtaus- 
trittsflache des Lichtleitstabes eine Plankonvexlin- 
se mit ihrer ebenen Flache befestigt ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung 
fur Mikroskope oder Projektoren. insbesondere fiir 
Mefimikroskope oder MeBprojektoren. die mit opto- 
elektronischer Bildauswertung arbeiten. 

Es sind Beleuchtungseinrichtungen aus der DE-OS 
31 51 108 und DE-OS 31 47 998 bekannt bei denen zur 
gieichmaBigen Ausleuchtung einer Aperturblende ein 
LichtleitfaserbGndel und unmittelbar daran angeschlos- 
sen. ein Lichtleitkorper zur Homogenisierung des aus 
dem Lichtleitfaserbundel austretenden Lichtes vorgese- 
hen sind. Dieser Lichtleitkorper ist dabei unterschied- 
iich gestaltet, z. B. zylindrisch oder kegelig. Lichtein- 
tritts- und -austrittsflachen der Lichtleitkdrper sind 
eben und besitzen einen runden oder viereckigen Quer- 
schnitt Die Lichteintrittsflache des Lichtleitkdrpers 
schlieBt sich ohne Zwischenschaltung weiterer abbil- 
dender Flachen oder Elemente unmittelbar an die Licht- 
austrittsflache des Lichtleitfaserbiindels an. 

Diese Einrichtungen besitzen vor allem zwei grund- 
satzliche Nachteile. Bei Benutzung eines zylindrischen 
Lichtleitstabes als Lichtleitkdrper wird dessen Lichtleit- 
vermdgen nur teilweise ausgenutzt da der Lichtleitstab 
mit Totalreflexion an der Grenzflache Glas/Luft eine 
grdBere Apertur ubertragen kann als ein Lichtleitfaser- 
bundel in dessen Einzelfasern Totalreflexionen an der 
Grenzflache Faserkern/Fasermantel erfolgen. Lichtleit- 



kdrper mit verspiegelter Mantelflache besitzen relativ 
hohe Uchtverluste, die mit wachsender Zahl der Refle- 
xionen sehr schnell anwachsea Lichtleitkdrper mit ver- 
groBerter Lichtaustrittsflache sind bezQglich der Licht- 
5 mischung ungQnstig. da bei ihnen die Zahl der Lichtre- 
flexionen langs des Kdrpers vermindert ist Lichtleitkdr- 
per mit verkleinerter Lichtaustrittsflache erschweren 
die Realisierung genauer Aperturblenden an der Aus- 
trittsflache. 

10 Ein weiterer Nachteil ergibt sich bei Anwendung der 
bekannten Einrichtungen bei Mikroskopen mit veran- 
derlicher Lage der Einstellebene oder MeBebene des 
Mikroskopes zur Beleuchtungseinrichtung. wie sie bei 
MeBmikroskopen mit starr eingebauter Durchlichtbe- 
15 leuchtungseinrichtung beim Messen von MeBobjekten 
unerschiedlicher Hdhe bzw. Dicke auftritt. In diesem 
Falle liegt eine zur Einstellebene konjugierte Ebene 
ortsveranderlich im Lichtleitkdrper oder in dessen Na- 
he. Insbesondere kann diese Ebene auch mit der Licht- 
20 austrittsflache des Lichtleitbiindels zusammenfallen. Da 
sich die Ausleuchtung der zur Einstellebene konjugier- 
ten Ebene langs des Lichtleitkdrpers im Sinne zuneh- 
mender Homogenisierung von der Lichteintritts- zur 
Lichtaustrittsflache andert, resuliert hieraus eine unter- 
25 schiedliche Ausleuchtung unterschiedlicher Einstell- 
oder MeBebenen am MeBobjekt. was bei optoelektroni- 
scher 3-D-Messung zu systematischen MeBfehlern fiih- 
ren kann. Failt die konjugierte Ebene mit der Lichtaus- 
trittsflache des Lichtleitbundels zusammen. so erscheint 
30 dessen Struktur in der Einstellebene des Mikroskopes, 
was zu systematischen Fehlern bei optoelektronischer 
Bildauswertung fiihrt 

Es ist der Zweck der Erfindung, die Nachteile des 
Standes der Technik zu beseitigen und die MeB-Genau- 
35 igkeit bei MeBmikroskopen zu erhdhen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Be- 
leuchtungseinrichtung fiir Mikroskope oder Projekto- 
ren zu schaffen, welche eine sehr gleichmSBige Aus- 
leuchtung der Aperturblende bei gleichzeitiger guter 
40 Ausleuchtung der Einstellebene gestattet 

ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe bei einer Be- 
leuchtungseinrichtung fur Mikroskope oder Projekto- 
ren, insbesondere fUr Mefimikroskope oder MeBprojek- 
toren. mit einer Lichtquelle. welcher ein Lichdeitfaser- 
45 bundel und ein Lichtleitkdrper nachgeordnet sind, da- 
durch geldst, daB zwischen LichtleitfaserbOndel und 
Lichtleitkdrper mindestens eine gekrUmmte, abbilden- 
de, die Obertragungsapertur des LichtleitfaserbOndels 
an die durch den Lichtleitkdrper maximal Obertragbare 
50 Apertur anpassende, optische FlSche vorgesehen ist, 
derart. daB im Lichtleitkdprer eine AperturvergrdBe- 
rung in Relation zur Lichtleitfaser existiert 

Zur Verbesserung der Ausleuchtung der Einstell- 
oder MeBebene des Mikroskopes und zur Verschiebung 
55 einer im Lichtleitkdrper oder in dessen Nahe liegenden, 
zur Einstellebene konjutierten Ebene von der Lichtaus- 
trittsflache des Lichtleitbiindels weg ist es gunsdg, daB 
an Oder in der Nahe der Austrittsflache des Lichtleitkdr- 
pers mindestens eine gekriimmte, abbildende, optische 
60 Flache im Strahlengang vorgesehen ist Gleiches wird 
auch erreicht, wenn an der ebenen Lichtaustrittsflache 
des Lichtleitstabes eine Plankonvexlinse mit ihrer ebe- 
nen Flache befestigt ist 

Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn im Raum zwischen 
65 Lichtleitfaserbundel und Lichtleitkdrper ein optisches 
Abbildungssystem oder eine Konkaviinse angeordnet 
ist 

Femer ist es gfinstig. daB eine plankonkave Linse mit 
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verspiegelter oder polierter Mantelflache mit ihrer 
Pianfiache fest an der Lichteintrittsf!ache des Lichtleit- 
kdrpers angeordnet ist, wobei der Durchmesser der Lin- 
se gleich dem Durchmesser der Lichteintrittsflache ist 
Des gleichen ist es ferner vorteilhaft. daB die Lichtein- 5 
trittsfiache des Lichtleitkdrpers als abbildende Konkav- 
flache ausgebtldet ist 

Durch die erfindungsgemaBe Beleuchtungseinrich- 
tung wird in einfacher Weise eine weitere Verbesserung 
der Ausleuchtung der Aperturblende bei gleichzeitig lo 
verbesserter Ausleuchtung der Einsteli- oder MeBebene 
des Mikroskopes erreicht Es wird eine bessere Lichtmi- 
schung durch VergroBerung der Anzahl der Reflexio- 
nen innerhalb des LichtleitkSrpers erreicht Die Aus- 
leuchtung der MeB- und Einstellebene ist weitgehend is 
unabhangig von deren Lage zur Beleuchtungseinrich- 
tung, was sich besonders gunstig bei optoelektronischer 
Bildantastung bzw. - auswertung auswirkt 

Die Erfindung soil nachstehend an Ausftihrungsbei- 
spielen erlautert werden. In der zugehorigen Zeichnung 20 
zeigen 

Fig. 1 eine Beleuchtungseinrichtung als Schema mit . 
Abbildungssystem, 

Fig. 2 eine Beleuchtungseinrichtung mit Bikonkavlin- 
se. 25 

Fig. 3 eine Beleuchtungseinrichtung mit am Lichtleit- 
kfirper angeordneter Plankonkavlinse, 

Fig. 4 eine Beleuchtungseinrichtung mit am Lichtleit- 
kOrper angeordneter Hohlflache. 

Fig. 5 eine Beleuchtungseinrichtung mit Lichtleitkor- 30 
per mit konvexer Lichtaustrittsfiache 

Fig. 6 eine Beleuchtungseinrichtung mit Lichtleitkor- 
per mit an der Lichtaustrittsfiache angesetzter Plankon- 
vexlinse. 

Die Beleuchtungseinrichtung hach Fig. 1 umfaBt eine 35 
Lichtquelle t und einen Lichtleitkorper 3, der als lichtlei- 
tendes Element einem Lichtleitfaserbundel 2 nachge- 
ordnet ist Zwischen dem LichtleitfaserbOndel 2 und 
dem Lichtleitkorper 3 ist mindestens eine gekrQmmte. 
abbildende, die Obertragungsapertur oti des Lichtleitfa- 40 
serbQndels 2 an die durch den Lichtleitkorper 3 maximal 
Qbertragbare Apertur Oi anpassende, optische Flache 
vorgesehen. welche durch ein Zwischenabbildungssy- 
stem 4 realisiert wird Dem LichtleitkSrper 3 ist ein 
Koliektor 5 im Strahlengang nachgeordnet 45 

Zur Anpassung der Apertur des Lichtleitfaserbundels 
2 an die Obertragungsapertur des Lichtleitkorpers 3 ist 
gemaB Fig. 2 eine Bikonkavlinse 6 im Raum zwischen 
dem LichtleitfaserbOndel 2 und dem Lichtleitkorper 3 
angeordnet Fig. 3 zeigt eine Beleuchtungseinrichtung 50 
mit einer Plankonkavlinse 7. welche an der Lichtein- 
trittsflache des Lichtleitkorpers 3 mit ihrer PlanflSche 
angekittet ist wobei diese Plankonkavlinse 7 eine ver- 
spiegelte oder polierte Mantelflache 8 besitzt und im 
Durchmesser mit dem des Lichtleitkorpers 3 flberein- 55 
stimmt Durch geeignete Glaskombination der angekit- 
teten Linse und des Uchtleitstabes kann der Farbzer- 
streuung entgegengewirkt werden. GemaB Fig. 4 ist die 
Lichteintrittsflache des lichtleitkdrpers 3 als Konkav- 
f lache 9 ausgebildet Damit wird der Lichtleitkorper 3 zu 60 
einer "dicken Linse". 

Fig. 5 zeigt eine Beleuchtungseinrichtung, bei wel- 
cher dem Lichtleitfaserbundel 2 ein Lichtleitkdrper 3 
nachgeordnet ist welcher eine konkave Lichteintritts- 
flache 10 und eine konvexe Lichtaustrittsfiache 11 be- 65 
sitzt die eine gekrununte, abbildende, optische Flache 
verkorpert Diese abbildende Lichtaustrittsfiache U bil- 
det eine zur Einstellebene 12 oder MeBebene konjugier- 
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te Ebene £"1 von der Lichtaustrittsfiache des Lichtleii- 
bOndels 1 fort in Richtung der Lichtaustrittsfiache 11 
des Lichtleitkorpers 3 in eine Ebene E\ ab. Betrag und 
Vorzeichen der gekrtimmten Lichtaustrittsfiache 11 
hangen von der nachgeschalteten Beleuchtungsoptik 13 
bzw. der durch diese bestimmten Lage der konjugierten 
Ebene E\ ab. Bei Lage der Ebene Eu im Lichtleitkorper 3 
ist eine konvexe Lichtaustrittsfiache 11 vorteilhaft 

Gleiches wird mit einem Lichtleitkorper 3 erreicht, 
welcher an der Lichteintrittsseite eine Plankonkavlinse 
14 und an der Lichtaustrittsseite eine mit ihrer ebenen 
Flache angekittete Plankonvexlinse 15 bestzt (Fig. 6). 
Die angekittete Plankonvexlinse 15 kann ferner dazu 
benutzt werden. chromatische Abbildungsfehler im Be- 
leuchtungsstrahliengang zu korrigieren. 

Zur weiteren Glattung der Intensitatsverteilung des 
Lichtes in der Aperturblende und in der Einstellebene 
bzw. MeBebene bei MeBmikroskopen konnen die ge- 
krOmmten Uchteintritts- bzw. Lichtaustrittsflachen des 
Lichtleitkdrpers 3 mit einer Mattierung versehen sein. 



Nummer: 
Int. CI 

Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



^0 


1^ 













Fig. 2 



36 24 687 

G 02 B 21/06 

22. Juli 1986 
7. Mai 1987 






Fig. 6 



708 819/386 



